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1.Uvod 


U predmetu geodezije 1 obradjuju se geodetski instrumenti, 
metode rada, matematička obrada mjerenih veličina,.... Ova 
materija uglavnom je — potrebna svim — geodetskim 
stručnjacima bez obzira na njihovo kasnije opredeljenje. 

Materija koja je prevazidjena najnovijim naučnim saznanjima 
iz mjerne tehnike i matematičke obrade veličina, sažeto je 
izložena iz didaktičkih razloga zato što će se geodetski 
stručnjaci još dugo vremena u praksi susretati sa njome, jer 


su za savremenu opremu potrebna velika financijska sredstva. 
Ova skripta je namijenjena studentima/djacima koji se prvi 


put susrecu sa pojmom ,geodezija“, mjernim instrumentima, 
metodama obrade mjerenih veličina, kao i primjene materijala 


koji se dobija nakon obrade mjerenih (terenskih) podataka. 
Svaka primjedba i sugestija korisnika ovog udžbenika biće 


veoma dragocjena i primljena sa zahvalnošću. 


2.Uvod u geodeziju 


2.1. Značaj i zadaci geodezije 


Geodezija je nauka koja je bavi premjerom zemljišta u cilju izrade 
planova i karata za pojedina područja, teritoriju jedne zemlje, 
kontinenta ili cijele Zemljine lopte. Planovi i karte izradjuju se na 
osnovu podataka prikupljenih na terenu različitim instrumentima i 
različitim metodama rada. Ti podaci omogućavaju da svi objekti 
na površi zemlje, ispod nje kao i u zraku, koji čine sadržinu plana 
ili karte, zadrže svoj oblik i medjusobni položaj. 

Karte i planovi imaju izuzetan značaj za privredni i društveni 
razvitak društva, kao i strateški značaj za potrebe općenarodne 
odbrane. U geodeziji se uglavnom mjere kutne i linearne veličine. 
Njihovom obradom dolazi se do različitih podataka, kao što su 
pravougle koordinate i nadmorske visine pojedinih tačaka itd.. 

Prvi tragovi geodezije u povjesti nalaze se kod starih antičkih 
naroda: vavilonaca, Asiraca, Egipćana i Grka. Veliki sustavi za 
navodnjavanje u Mesopotamiji, kao i regulacija toka Nila sigurno 
su iziskivali neka znanja o mjerenju. Nažalost, ne postoje nikakvi 
pisani tragovi o njima. 

Termin ,geodezija“ potiče od grčkih riječi ,geo“-zemlja i ,deo“- 
dijeliti, odnosno ,deoba zemlje“. 

Do Pitagore smatralo se da je Zemlja ploča okružena morima i 
okeanima. Posmatrajući na otvorenom moru pojavu i nestanak 
brodova, Pitagora je pretpostavio da je Zemlja loptastog oblika, 
što je kasnije potvrdio Aristotel. Saznanje da je Zemlja loptastog 
oblika inspirisalo je tadašnje naučnike da odrede njene dimenzije. 
Oblikom i dimenzijama Zemlje bavili su se mnogi naučnici: Isak 
Njutn, Gaus,.... 


Geodezija se bavi struči naučnim problemima, te se po svom 
karakteru dijeli na: višu i nižu. 


Viša geodezija- bavi se izučavanjem oblika i dimenzija Zemlje kao 
nebeskog tijela i uzimanjem u obzir zakrivljenosti zemljine površi 
prilikom izravnanja geodetskih mreža. 


Niža _geodezija- njen osnovni zadatak je premjer zemljišta na 
osnovu kojeg se dolazi do situacijonih planova, tj. Planova koji 
pored horizontalne imaju i vertikalnu predstavu terena. 

Lako je zaključiti da se radovi iz oblasti niže geodezije nadovezuju 
na radove iz više geodezije, čiji podaci i računanja služe kao 
podloga za radove u nižoj geodeziji. Geodetski radovi sastoje se iz 
mjerenja koja se obavljaju na terenu i njihove obrade koja se 
obavlja u birou. Pri tome su moguće greške koje se pojavljuju i 
pored najveće pažnje i savjesnog rada geodetskih stručnjaka. 
Zato se princip kontrole dosledno poštuje u svim geodetskim 
radovima. Za sve veličine koje se mjere obezbedjuju se bar dvije 
ili više vrijednosti, pa se odmah na terenu može kontrolisati njihov 
kvalitet, uporedjivanjem vrijednosti istih veličina izmjerenih više 
puta. Takodje, postoje kontrole za svaku fazu računskog procesa 
pri matematičkoj obradi mjerenih veličina-računske kontrole. (npr. 
Zbir kutova u trokutu treba da je 180"? ). 


2.2. Oblik i veličina Zemlje 


Poznata hipoteza o postanku Zemlje prema kojoj je ona u svom 
postanku bila usijana tečna masa. Kako je ta usijana tečna masa 
poslije odvajanja od Sunca nastavila da rotira oko zamišljene ose 
rotacije, to su na_ svaku njenu materijalnu točku djelovale dvije 
sile: centripetalna- koja je materijalnu točku privlačila ka centru 
zemlje i centrifugalna- koja je točku udaljavala od ose rotacije. 
Centrifugalna sila na polovima je jednaka nuli a povećava se idući 
ka Ekvatoru gdje postaje njveća. Tokom vremena periferni dio 
usijane tečne mase se hladio, dolazilo je do vulkanskih erupcija i 
zemljotresa, formirala se zemljina kora a njena spoljna strana se 


naziva fizička površ zemlje. Debljina zemljine kore nije svugdje 
ista i ona je heterogena po svom sastavu (nije svugdje iste 
gustine). 


Zato Zemlja ima oblik geoida čija površ izgleda kao površ blago 
zatalasanog _elipsoida. Pošto _ je geoid tijelo nepravilnog 
geometrijskog oblika, koje nije moguće izraziti matematički, u 
obliku formule, nisu ni moguća računanja na njemu. Zato se pri 
obradi podataka u geodeziji, geoid zamjenjuje geometrijski 
pravilni tijelom, koje mu po obliku najviše odgovara a to je- 
rotacioni elipsoid. Mala osa elipsoida poklapa se sa osom zemljine 
rotacije a velika osa leži u ravni Ekvatora. Na osnovu mjerenja 
može se za odredjeno područje odrediti elipsoid koji će za to 
područje najbolje prilagoditi geoidu. Takav elipsoid se naziva- 
referenc elipsoid. Elipsoid koji bi se dobio na osnovu mjerenja, 
izvršenih na odredjenim tačkama po čitavoj planeti (Zemlji) i koji 
bi se geoidu prilagodio za čitavu Zemlju , naziva se -opći elipsoid. 
Prema tome, postoji samo jedan opći elipsoid a ima više referenc 
elipsoida. U svijetu se danas koriste: Beselov elipsoid, Hajfordov 
elipsoid, elipsoid Krasovskog. Presjeci elipsoida ravnima koje 
sadrže obrtnu osu elipsoida daju elipse i nazivaju se meridijani (ili 
podnevci) dok su presjeci elipsoida ravnima upravnim na obrtnu 
osu krugovi krugovi koji se nazivaju paralele U ili uporednici). Svi 
meridijan su medjusobno jednaki dok su paralele različitih 
poluprečnika. Paralela čija ravan prolazi kroz središte zemlje, ima 
najveći poluprečnik zove se Ekvator. Idući od Ekvatora ka sjeveru 
i jugu, poluprečnici paralela se smanjuju da bi na polovima bili 
jednaki nuli. 


2.3. Predočavanje zemljine povšine 


-načini predočavanja: -ravna ploha 
-kugla 
-Sredstva predočavanja: -karta 
-globus 
-fotografija 


2. 


-maketa 


Karta- prikaz Zemlje na ravnoj plohi, prikazuje cijelu Zemlju 
ili njezine dijelove, netočan prikaz ali sadžajno razumljiv i 
praktičan za primjenu. 

Globus- prikaz Zemlje na kugli, prikazuje cijelu Zemlju, 
vjeran prikaz oblika Zemlje, prikazuje nagib Zemljine osi 
rotacije na ravninu ekliptike i njena gibanja, ne može 
detaljno prikazivati zemljinu površinu. 

Fotografija- prikaz Zemlje postupkom fotografiranja, vjeran 
prikaz sadržaja površine Zemlje, prikazuje različite površine, 
lako se prenosi, sadržajno nerazumljiv, najmladje sredstvo 
prikazivanja Zemlje. 


Maketa- — trodimenzionalni prikaz manjeg dijela površine 
Zemlje, vjeran prikaz, prikaz sadržajno razumljiv, primjenjiv 
samo za vrlo male površine, nepraktičan za prijenos. 
Elementi prikazivanja: - sva tri jedino moguća na globusu 
-ekvivalentnost - vjernost prikaza 


površina 
-ekvidistantnost - vjernost prikaza 
udaljenosti 
-konformnost - vjernost prikaza 
kutova 


Elementi karte: mjerilo- matematički 
kartografska projekcija- matematički 
prikaz sadržaja- geografski 


Geodetski mjerni sustavi i mjerne jedinice 


U praktičnoj geodeziji koriste se mjerne jedinice za: dužine, 

površine, kutove, frekfenciju(oscilacije). 

e Mjerne jedinice za dužine: do kraja 18. st. U svijetu su postojale 
različite jedinice za izražavanje vrijednosti dužina. Najčešće su 
kao jedinice mjere za dužine korišćeni dijelo tijela kao : palac, 
stopa, lakat, (za) hvat ili kao neka druga vrijednost kao: toaz, 
jard, aršin itd. Kao osnovna jedinica mjere za dužine usvojen je 
metar, koji predstavlja četrdesetmilioniti deo  zemljinog 
meridijana. Na bazi izvšenih mjerenja duljine luka meridijana od 
Denkerka do barcelone, napravljen je jedan lenjir, dužine jedan 
metar, širine 25mm i debljine 4mm. Ovaj lenjir se naziva 
arhivski metar i čuva se u medjunarodnom birou za mjere i 
tegove u sevru kod Pariza. 

Definicija metra: odstojanje izmedju srednjih poprečnih crtica 

medjunarodnog prototipa mjerenog po osi poluge, pri temperaturi 

od 0“ predstavlja jedan metar. 

U dijelovima naše drzave koji su bili pod utjecajem Austro- 

Ugarske, može se još ponegdje sresti jedinica mjere dužine tzv 

Bečki hvat, čija je dužina 1hv=1,89648 m. 

Hvat se dijeli na 72 cola dužine 1c= 2,6340 cm. 


Mjerne jedinice za površine: kao osnovna mjera za površinu 
koristi se kvadratni metar (1m?). 
Manje jedinice su: 
1 dm“= 10“mf, (kvadratni decimetar ) 
1 cm?“=10*m?, (kvadratni centimetar ) 
1 mm?“=10*m*, (kvadratni milimetar ) 


a veće: l1a= 100m* (ar) 

1 ha= 10 000 m* (hektar) 
U hvatskom sustavu mjera,osnovna jedinica mjere je : 1hv?= 
3,5966 m? , 
veća je katastarsko jutro: 1kj= 5754,64 m? a manja kvadratni col: 
1c*=6,9380cm? 


* Mjerne jedinice za kutove: za mjerenje kutova koriste se 
jedinice koje predstavljaju odredjene dijelove kružnog luka kao 
što su: 

-Radijani (lučne jedinice) 
-Stupanj seksagezimalne podjele (stare jedinice) 
-Gon ili gradus (nove jedinice) 

Prema medjunarodnom sistemu mjernih jedinica, kojeg je 
prihvatila i naša zemlja, osnovna jedinica za mjerenje kutova je 
radijan. Radijan je centralni kut, čija je dužina luka jednaka 
poluprečniku. Centralni kut, koji odgovara tristošesdesetom dijelu 
punog kruga naziva se stupanj. Centralni kut, koji odgovara 
četristotom dijelu punog kruga naziva se gon ili gradus. Pun krug 
ima 400 gradusa. Gradusna podjela odgovara dekadnom sistemu 
brojeva pa je podesna za korišćenje računskih mašina i računara. 


*_ Mjerne jedinice za frekfenciju (oscilacije) 
Broj oscilacija u jednoj sekundi naziva se učestalost ili frekfencija. 


Jedinica za mjerenje frekfencije je herz (Hz) . Herz je jedna 
oscilacija u sekundi. 


Hz=osc/sek 


3. Koordinatni sustavi i mreže 


3.1. projekcije Zemlje 


Da bi se Zemljina površ prikazala na karti, mora se izvršiti njeno 
preslikavanje na ravan (konus, cilindar). Na kartama se prikazuje 
odredjeni dio ili cijela Zemlja. 

U zavisnosti od toga, projekcije se dijele na: 

-perspektivne- kao projekcijska površ koristi se ravan koja 
dodiruje zemlju 

-konusne-kao projekcijska površ koristi se konus 

-cilndrične-kao projekcijska površ koristi se cilindar 

- Gaus-Krigerova projekcija-ovu projekciju prvi je primjenio Karl 
Fridrih Gaus (1775-1855) za potrebe  premjeravanja grada 
Hanovera. Zamijenio je geoid elipsoidom a ne kako je to do tada 
radjeno loptom. Posle smrti Gausa, Kriger je ne samo nastavio 
Gausovo djelo već je projekciju i usavršio i dao osnove za prijelaz 
sa elipsoida na ravan. Naša zemlja je usvojila Gaus-Krigerovu 
projekciju 1924. godine. Kao projekcijska površ kod ove projekcije, 
koristi se cilindar u koji je smjesten elipsoid tako da osa cilindra 
lezi u ravni elipsoida. 

Radi lakše veze sa susjednim zemljama odlučeno je: 

-da se za elemente zemljinog elipsoida usvoje vrijednosti po 
Beselu 

-da se geografske širine računaju od Griniča 


3.2. geodetski koordinatni sustav 


Položaj točaka u ravni ili na nekoj površi, odredjen je pravouglim ili 
polarnim koordinatama. Pravougle koordinate točaka u ravni su 
apscisa (x) i ordinata (y) a polarne koordinate su polarni ugao i 
radijus vektor. Za definisanje položaja točaka u prostoru potrebna 
je još jedna koordinata-apsolutna visina točke. Položaj točaka na 
elipsoidu odredjen je geodetskim koordinatama dok je položaj 
točaka na  geoidu odredjen astronomskim — koordinatama. 
Geodetska širina je kut izmedju pravca normale referenc elipsoida 
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i ravni ekvatora, (mjeren u ravni meridijana točke). Geodetske 
širine se računaju sjeverno i južno od Ekvatora od 0“ do 90“. 
Geodetska dužina je kut izmedju ravni početnog (griničevog) 
meridijana točke na koju se odnosi geodetska dužina. (izmjerena u 
ravni Ekvatora). Geodetska dužine računaju se istočno i zapadno 
od početnog meridijana 0* < A < 180" 

A- geodetska dužina 

Astronomska širina je kut izmedju pravca vertikale i ravni 
Ekvatora (mjeren u ravni meridijana). 


3.3. Geodetske mreže 


Kao sto je već spomenuto na početku teksta, zadatak geodezije je 
premjer zemljišta i objekata na fizičkoj površi zemlje i ispod/iznad 
nje u cilju izrada planova i karata. Planovi i karte izradjuju se na 
osnovu podataka dobijenih na osnovu podataka prikupljenih na 
terenu = različitim metodama — snimanja — (fotogrametrijskom, 
polarnom, ortogonalno i dr.). Ovo prikupljanje podata ne mže biti 
haotično, već organizovano po unaprijed utvrdjenom planu i sa 
točaka čiji je položaj poznat na terenu i u koordinatnom sustavu u 
kojem se izradjuju planovi i karte. Zato, prije nego što se pristupi 
snimanju terena, po izvjesnim pravilima postavljaju se geodetske 
točke na terenu. Više takvih točaka čini geodetsku mrežu, koja 
može imati različit oblik i namjenu. U zavisnosti od toga i 
odgovarajući naziv; trigonometrijska mreža, poligonska mreža, 
nivelmanska mreža ,....). 


* Trigonometrijska mreža: niz točaka na površi Zemlje, 
postavljenih po izvjesnim pravilima tako da predstavljaju 
tjemena trokutova, koji se jedan na drugon nadovezuju i na 
taj način __ čine — geometrijsku — osnovu, naziva se 
trigonometrijska mreža. Jednostavno, trigonometrijska mreža 
je mreža trokutova medjusobno povezanih. 
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e Poligonsku mreža: razvija se _ da bi se  pogustila 
trigonometrijska mreža na području radi detaljnog snimanja 
terena. Niz poligonskih točaka čini poligonski vlak. Poligonski 
vlak vezan je za trigonometrijske točke ili poligonske toče 
višeg reda (koordinate ovih točaka su date veličine) . 

* Linijska mreža: razvija se kao dopuna poligonske mreže, gdje 
je gustina poligonskih točaka nedovoljna za snimanje detalja. 
Točke se postavljaju tako da leže na pravcu duž poligonske 
strane ili izmedju linijskih točaka. Točke se postavljaju na 
upravno pravcu u odnosu na pravac definisan poligonskim 
točkama ili prethodno postavljenim linijskim točkama. 

e Nivelmanska mreža: točke koje čine nivelmansku mrežu 
nazivaju se reperi. Za sve repere odredjuju se nadmorske 
visine preko normalnog repera. Nadmorska visina normalnog 
repera odredjuje se u odnosu na srednji vodostaj, za našu 
zemlju Jadranskog mora, koji se registruje pomoću 
mareografa. 


4. Horizontalna izmjera 


4.1. vrste mjerenja u geodeziji 


Geodetska mjerenja koja su uobičajena za današnje vrijeme može 
se razvrstati u tri kategorije. Kao prvo, postoji katastarska izmjera 
zemljišta, koja se provodi radi određivanja granica zemljišnih 
posjeda. Drugu kategoriju geodetskog mjerenja čini topografsko 
snimanje. Ono uključuje izmjeru i utvrđivanje veličine, oblika i 
nagiba zemljišta te situiranje cesta, ograda, stabala, postojećih 
građevina, komunalnih objekata i drugih objekata na terenu. Treća 
faza, to je faza u kojoj geodeti određuju sve važne točke i linije te 
postavljaju oznake za visinu koje su neophodne graditeljima kako 
bi cijela infrastruktura, ceste i drugi objekti bili postavljeni točno 
tamo gdje je predviđeno planovima. 
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4.2. geodetski instrumenti, uredjaji i pribor 


Izbor instrumenata kojim ćemo izvrsiti mjerenje zavisi od toga; šta 
mjerimo, pod kojim uvjetima, zahtijevane tačnosti, financijskih 
mogućnosti,.... U geodetskim radovima mjerimo dužine, kutove, 
visinske razlike. 

-Uzimajući u obzir princip i fizikalnu osnovu na kojima se zasniva 
mjerenje dužina, 

razlikujemo tri osnovna načina mjerenja: 

* Mehaničko (vrpca, žica, letva-direktno mjerenje) 

* Optičko (mjerenje dužina optičkim daljinomjerima koje se kreću 
—do 100 m) 

* Elektroničko (elektrooptički daljinomjeri, veće duljine ali i brzina 
mjerenja) 

-Teodolit je instrument za mjerenje horizontalnih i vertikalnih 
kutova. Teodolit služi i za određivanje položaja točaka u pravcu ili 
ravnini. Teodolite dijelimo na osnovi njihove građe, posebno 
krugova i uređaja za očitanje na: 

* Mehaničke teodolite 

* Optičke teodolite 

* Elektroničke (digitalne) teodolite 

-Visinske razlike se odreuju uglavnom primjenom triju postupaka: 

* Geometrijskim nivelmanom 

* Trigonometrijskim nivelmanom 

* Barometrijskim nivelmanom 

Nivelir je osnovni instrument za mjerenje visinskih razlika. 


4.3. Pogreške mjerenja 

Točna mjerenja nisu moguća. Uzrok tome je nesavršenost izvedbe 
mjernih instrumenata, djelovanje vanjskih faktora, nesavršenost 
ljudskih osjetila i dr. Mjerenje je proces podložan promjenama, tj. 
Odstupanjima od prave ili istinite vrijednosti. Razlika izmedju 
stvarne (prave), odnosno istinite vrijednosti neke mjerene veličine 
(tj. Njene procjene) naziva se odstupanje mjerne veličine. Prava 
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vrijednost neke veličine dobit će se ako mijernoj vrijednosti 
dpdamo pravo odstupanje. 

€ = Li + €ič = prava vrijednost 

Li = mjerena vrijednost 

gi = pravo odstupanje 

Odstupanje mjerenja se prema karakteristikama dijele u tri 
skupine: 

* Gruba odstupanja 

* Sistematska odstupanja 

* Slučajna odstupanja 

Uzroci grubih odstupanja jesu: nepažnja, umor, previd, nemarnost 
i nedovoljno 

stručno znanje mjernika. 

Izvor sistematskih odstupanja može biti u mjernom postupku, 
mjernom instrumentu, u utjecaju okoline, te osobne pogreške 
vezane uz opažača. Većina sistematskih odstupanja može se 
uspješno eliminirati. 

Nakon otkrivanja i uklanjanja grubih i sistematskih odstupanja i 
dalje će postojati 

neslaganje mjerenja čiji se uzroci nastajanja ne mogu izraziti 
odredjenom funkcijom. To su slučajna odstupanja. 


4.4. mjerenje dužina 

kao što je navedeno u predhodnom tekstu, uzimajući u obzir 
princip i fizikalnu osnovu na kojima se zasniva mjerenje dužina, 
razlikujemo tri osnovna načina mjerenja: 

* Mehaničko 

U mehaničko mjerenje dužina spada vrpca, žica, letva; to je 
direktno mjerenje. 


Pojavljuju se problemi sa konfiguracijom terena _ i utjecaju 
temperature. 
* Optičko 


Optičko mjerenje je indirektno mjerenje dužina koje se kreću 
najčešće do 100 m, a maksimalno do 200 m. 
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* Elektroničko 
Elektroničko mjerenje dužina koristi elektromagnetske valove što 
omogućava mnogo veći doseg, kao i veću brzinu. 


4.5. Instrumenti i uredjaji za mjerenje dužina 


Mehaničko mjerenje dužina je najstarija metoda. Primjenom vrpci, 
žica ili letvi mjeri se dužina metodom nizanja mjernog elementa 
duž mjerene dužine. Nedostaci ove metode pojavljuju se zbog 
konfiguracije terena i svih prepreka koji se na terenu nalaze. 
-Mjerne_— vrpce: U geodetskoj praksi, mjerne vrpce _ se 
upotrebljavaju za mjerenje kratkih dužina. Duljina vrpce je 10, 20, 
30 ili 50 m, širina 13 mm, a debljina 0,2 mm. Izradjuju se od čelika 
koji može biti ,presvučen“ bojom ili plastikom, ili od umjetnih 
materijala (fiberglasa). Mjerne vrpce je potrebno ispitivati, tj. 
komparirati (usporedjivati) s invarskom vrpcom. Tada se izdaje 
certifikat o duljini ispitivane vrpce pri temperaturi +20“C i sili 
zatezanja od 50N. 

- optičko mjerenje dužina: Princip mjerenja dužina optičkim 
daljinomjerima zasnovan je na rješavanju trokuta u kojem je jedna 
stranica poznata ili mjerena, a poznata su ili mjerena dva kuta. Taj 
trokut naziva se daljinomjernim ili paralatičkim trokutom. Duljina d 
može se izračunati pomoću formule: 


d = b sina/sinB 


Mjerenje se svodi na mjerenje paralaktičkog kuta (kut nasuprotan 
bazi) uz poznatu konstantnu bazu ili na mjerenje baze uz odreneni 
konstantni paralaktički kut. Optički daljinomjeri se prema tome 
dijele u dvije grupe: 

* daljinomjeri s bazom na cilju 

* daljinomjeri s bazom na stajalištu 

-elektroničko mjerenje dužina: fizikalni princip elektroničkog 
mjerenja dužina zasniva se na mjerenju vremena koje je 
elektromagnetskom valu potrebno za prijelaz mjerene dužine u 
oba smjera. Na _ početnoj točki (stajalištu) nalazi se 
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primopredajnik, a na cilju reflektor. Navedeni jednostavni princip 
mjerenja iziskuje složeno konstruktivno rješenje, čemu je uzrok 
velika brzina elektromagnetskog vala tj. svjetlosti. Ovisno o 
tehničkim rješenjima mjerenja vremenskog signala razlikujemo 
nekoliko osnovnih načina mjerenja dužina: 

* impulsni 

* fazni 

* frekventni 

*( o ovim načinima mjerenja ce više biti riječi u nekim narednim poglavljima 
gdje cemo se opširnije baviti elektroničkim mjerenjem dužina) . 


5. Visinska izmjera 


5.1. nivelmanska mreža 
Mreža repera postavljenih na pogodnim mjestima na terenu čini 
nivelmansku mrežu. Reper je točka postavljena na pogodnom 
mjestu za koju je odredjena nadmorska visina. Reperi su povezani 
u nivelmanske vlakove. Nivelmanska mreža predstavlja bazu 
premjera za vertikalnu predstavu terena (nadmorske visine). 
Visinski sustav naše zemlje vezan je za srednji nivo Jadranskog 
mora. 
Mareograf- uredjaj koji mjeri srednji nivo mora u toku dužeg 
vremenskog perioda. 
Normalni reper-početni reper čija je visina odredjena pomoću 
mareografa. Pri osnivanju naše nivelmanske mreže korišćen je 
normalni reper na molu Sartorio u Trstu. 


5.2. instrumenti za odredjivanje visinskih razlika 
5.4. metode odredjivanja visinskih razlika 
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Za prikazivanje terena u visinskom smislu kao i za odredjivanje 
različitih deformacija na objektima, potrebno je odrediti visinske 
razlike. Primjenjuju se tri metode odredjivanja visinskih razlika: 

* trigonometrijska metoda 

* geometrijska metoda 

* barometrijska metoda 

Trigonometrijski se visinske razlike odredjuju na osnovi mjerenja 
kuteva u vertikalnoj ravnini i duljina. Primjenom trigonometrijskih 
formula rješava se trokut i izračunava visinskarazlika. 
Geometrijska metoda bazira se na djelovanju sile teže, odnosno 
korištenju horizonta. Geodetska vizurna os dalekozora dovodi se u 
horizontalan položaj primjenom libele ili kompenzatora (primjena 
kod nivelira). 

Takodjer visinska razlika može se odrediti na principu spojenih 
posuda - hidrostatsko mjerenje visinskih razlika. Povećanjem 
nadmorske visine smanjuje se atmosferski tlak, te se mjerenjem 
tlaka i njihovih razlika odredjuje visinska razlika pojedinih točaka. 


-trigonometrijsko mjerenje visinskih razlika: Osnovni instrument 
za trigonometrijsko mjerenje visinskih razlika je teodolit. Sa 
teodolitom se mjeri visinski kut ili zenitna daljina. Takodjer, za 
rješavanje pravokutnog trokuta potrebno je odrediti horizontalnu 
ili kosu duljinu. Današnji elektronički tahimetri 

objedinjuju mjerenje vertikalnog kuta i duljine, te uz korištenje 
automatske registracije podataka _i potrebnog ugradjenog 
programa daju konačni rezultat - visinsku razliku pojedinih točaka. 
Kod današnjih elektroničkih tahimetara vertikalni kut i kosa duljina 
se izmjere, te se podaci registriraju u mikroračunalu koje na 
pokazivaču ispiše visinsku razliku. Uz prethodno unošenje 
nadmorske visine stajališta, visine instrumenta i visine vizurne 
točke (signala) automatski se dobije nadmorska visina opažane 
točke. Pri mjerenju vertikalnih kuteva, kada se signal nalazi na 
većim duljinama, vizura prolazi kroz različite slojeve atmosfere, 
pri čemu se svjetlost lomi (posljedica gustoće slojeva atmosfere). 
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Zbog utjecaja refrakcije zraka svjetlosti od stajališne točke do 
točke viziranja je zakrivljena. Takodjer, kod većih duljina treba 
uzeti u obzir i zakrivljenost Zemljine površine. 

-geometrijsko mjerenje visinskih razlika: — korištenjem nivelira, 
visinske razlike se odredjuju očitanjem na nivelmanskim letvama 
koje se postavljaju vertikalno pomoću cjevaste (sfernične) libele 
na točke na kojima se odredjuju visinske 

razlike. Pri tome, vizurna linija treba biti u horizontalnoj ravnini. 
Nivelir se postavlja na stativu pravilu u sredinu izmedju točaka 
čija se visinska razlika odredjuje. Za odredjivanje visinske razlike 
izmedju udaljenih točaka potrebno je postupno prenositi visine od 
točke do točke. 

Visina neke točke na Zemljinoj površini je udaljenost te točke od 
srednjeg nivoa mora. Nivo mora odredjuje se dugogodišnjim 
opažanjem s instrumentima - 

mareografima. Nivelire dijelimo po točnosti na osnovi srednje 
visinske razlike po 1 km obostranog niveliranja: 

* niveliri najviše točnosti < 0,5 mm/km 

* niveliri visoke točnosti < 1,0 mm/km 

* niveliri više točnosti < 3,0 mm/km 

* niveliri srednje točnosti < 8,0 mm/km 


s Voaoagaoa 


* obični ili jednostavni niveliri > 8 mm/km 


Podjela nivelira po namjeni: 

* precizni niveliri 

* inženjerski niveliri 

* gradjevinski niveliri 

Podjela nivelira prema načinu horizontiranja vizurne linije: 

* niveliri s libelom 

* digitalni niveliri 

-hidrostatsko mjerenje visinskih razlika: — fizikalni princip rada 
instrumenata za hidrostatsko mjerenje visinskih razlika bazira se 
na zakonu spojenih posuda. Tekućina koja se nalazi u posudama 
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koje su medjusobno spojene podigne se do iste visine (razine). 
Ovaj princip rada koristi se za manje razmake točaka 

izmedju kojih se mjeri visinska razlika. Hidrostatskim vagama 
mogu se odredjivati visinske razlike na duljinama od 10 - 30 m 
koliko su obično dugačke cijevi s vodom. Na krajevima cijevi 
nalazi se staklena posuda sa podjelom. 

-barometrijsko mjerenje visinskih razlika: barometrijsko mjerenje 
visinskih razlika izmedju točaka zasniva se na mjerenju tlaka 
zraka na tim točkama. Instrument kojim se izvode mjerenja zove 
se barometar. Tlak zraka smanjuje se povećanjem nadmorske 
visine. Promjenom tlaka zraka za 1 mbar rezultira promjenom 
visine od 7,5 m, a odnosi se na razinu mora. Na visini od 3500 m 
promjena za 1 mbar rezultira promjenom visine od 11 m. Tlak 
zraka ovisi o temperaturi, vlazi, geografskoj širini i dr., što sve 
smanjuje točnost mjerenja. Barometrijsko mjerenje visinskih 
razlika manje je točno od geometrijskog i trigonometrijskog 
mjerenja, ali ne zahtijeva dogledanje mjerenih točaka. Jednostavni 
barometri odredjuju visinske razlike s nesigurnošću od + 1 m do + 
2 m, a precizni barometri od + 0,3 m do + 0,8 m. Ova metoda 
mjerenja visinskih razlika (visine) koristi se kod meteoroloških 
stanica, u raznim letjelicama i dr.. 


5.3. stativi i nivelmanske letve 


-Stativi: koristi se da se na njega postave instrumenti, antene od 
GPS uređaja ili prizme odnosno značke. Po materijalu izrade 
dijelimo ih na drvene i aluminijske. 
Stativ se sastoji od glave stativa sa centralnim vijkom i tri noge. 
Noge stativa mogu se produljivati, a u nekim slučajevima su krute 
(jednodijelne). 
-Nnivelmanske letve: 
dijelimo ih po: 

- materijalu na drvene imetalne (aluminijske, invarske...), 

- po dužini: 4 metarske (najčešće); 5 metarske; 1, 2, 3 

metarske (specijalne, uglavnom invarske) , 
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- po konstrukciji: jednodijelne; preklopne ;teleskopske (na 
izvlačenje), 
- po podjeli: centimetarske ; polucentimetarske 


-nivelmanske papuče: papuča služi za jednoznačno i trenutno 
definiranje točke visine na koju se postavlja nivelmanska letva. 
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